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Prednaska 6: Rastrove analyzy,
mapova algebra a detekce zmen

Georeferencovani, resamplovani, Tomlinova mapova algebra, filtrace a multikritérialni hodnoceni
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Georeferencovani Mapova algebra Detekce zmén
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Cile prednasky a tematické okruhy

Ovladnout rastrové analyzy v GIS, pochopit Tomlinovu mapovou algebru, zvladnout georeferencovani archivnich
podklad( a detekci zmén v Uzemi.

Blok 1 Blok 2
Georeferencovani (GCP, RMSE), afinni a projektivni Lokalni, fokalni, zonalni a globalni funkce, detekce
transformace, resamplovani, Tomlinova mapova zmeén, rastrovy MCA a frik¢ni povrchy.

algebra.



Georeferencovani:
pripojeni souradnic k rastru

Pfifazeni soufadnic (napf. S-JTSK) naskenovanym mapam, vykresiim a
neorientovanym snimkdm.
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Sken Identickeé Referencni
Pixel [r. ] body (GCP) vrstva
Identické body na Souradnice [X, Y]

mapeé i v referencni
vrstve

[ GCP: trigonometrické body, rohy budov, kfizovatky.




Identické body a stredni kvadraticka chyba RMSE

RMSE je mira polohové odchylky transformovanych GCP od realnych souradnic.

RMSE = % ; ((Ax;)? + (Ay:)?)

Afinni transformace Pravidlo presnosti

Min. 3 body, doporuc¢eno 6-10 rovhomeérné RMSE neprekroCi1az 2 pixely rastru u kvalitnich
rozmisténych. mapovych podkladd.



Matematické transformace pri georeferencovani

Afinni (1. rad)
Min. 3 GCP; posun, méritko,

rotace, zkoseni. Zachovava
rovhobéznost.

Projektivni

Min. 4 GCP; narovnani leteckych
snimk{ s centralni projekci, 1ze
vyuzit na 4 rohy mapovych listd.

Polynomy 2./3. radu

6-10 GCP; korekce deformace
starého papiru. Pozor na ulety na
okrajich.



Metody prevzorkovani
(resamplovani)

Po transformaci nevychazeji stredy novych bunék do stfedd plvodnich pixeld.
Hodnotu je nutné dopocitat.

Metoda Vypocet Vlastnosti a pouziti

Nearest Neighbor Nejblizsi pixel Nezavadi nové
hodnoty; jedina volba
pro kategorialni a
tematickeé rastry.

Bilinear Vazeny prliimér ze 4 Vyhlazuje; vhodna
bunék pro DEM.
Cubic Convolution Vazeny primér z 16 Vyhlazuje; vypocetné

voewv s

bunék narocneéjsi.




Tomlinova mapova algebra

Dr. C. Dana Tomlin (1990): ramec pro matematické zpracovani rastrovych dat.

Rastr_Vysledek = f(Rastr_A, Rastr_B, ...)

Jazyk operaci nad celoploSnymi rastry: matematicke, logické a trigonometrickeé funkce.

[ Podminka: shodné rozlieni (GSD) a licovani bunék.



Ctyf¥i kategorie rastrovych funkci

Lokalni Fokalni
Bunka na téze pozici ve vstupech. Okoli bunky, napf. 3x3.
Zonalni Globalni

Buniky ve stejné zoné jiné vrstvy. VSechny bunky rastru.



Lokalni funkce: aritmetika a logika

Operace probiha nezavisle pro kazdy pixel napfi¢ vrstvami.

Aritmetika Logika
Soucet, rozdil, ndsobeni, podil rastrd. Operatory >, <, =, AND, OR, NOT vytvofi binarni
masku.

Mocnost odkopu/nasypu:

AH = DEM_po - DEM_pfed 1 = spliuje, O = nespliiuje



Podminky Con a reklasifikace
Con

IF...THEN...ELSE nad kazdym pixelem.

Con(Rastr_A > 10, 1, 0)

Reclassify

Prevod spojitych hodnot do diskrétnich kategorii.

0-5° 5-15° >15°

Idealni (1) Podminéné vhodné (2) Nevhodné (3)



Fokalni funkce: plovouci okno

Nova hodnota buiky vznika z hodnot v jejim okoli (neighborhood).

Okno

3x3, 5x5 nebo kruhové; prochazi rastr pixel po pixelu.
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Statistika

Prdmeér, median, minimum/maximum, smérodatna odchylka.
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”

Vyuziti

Vyhlazeni Sumu, hrany terénu, variabilita terénu.

FOCAL FUNCTIONS IN GIS

Kernel-based neighborhood analysis across raster grids

MEAN

5.0

MEDIAN
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| STANDARD DEVIATION




Before Focal Smoothing
High-frequency noise

Fokalni filtrace: S
vyhlazeni a detekce hran W

Low-pass

Primér nebo median v okné 3x3 odstrani Sum z laserového
skenovani.

After Focal Smoothing
Reduced noise
(smoother terrain)

High-pass

Zvyrazni prudké zmény hodnot; Sobellv operator, Laplacian.

[ Detekce hran terénu, opérnych zdi, koryt tokd a lomd.




Zonalni funkce: Zonal Statistics

Statistiky vstupniho rastru pro bunky vymezené zénami druhé vrstvy.

1 2 3
Zona Statistika Vystup
Bunky se stejnym kédem: Zonal Sum, Mean, Min/Max, Variety. Novy rastr nebo atributova tabulka
katastralni uzemi, povodi, chranéna zon.

uzemi.



Zonalni statistiky
V inzenyrske praxi

Hydrologie

Primérné srazky a sklon pro dil¢i povodi.

Urbanismus a stavebnictvi

Primérna vyska a maximalni sklon na parcelach.

Lesnictvia ZP

Zasoba drfevni hmoty (Zonal Sum) v porostnich skupinach.

Upper Clear Creek
Watershed Basin

Mean Slope (%)
Zonal Statistics by Catchment
Parcel Weighted Average

Mean Slope (%)
o2
2-5
5:-10
10 - 15
Bl 15-20
Hl 20-30
I -3
[ watershed Basin Boundary
[ catchment Boundary
Parcel Boundary
~—— Streams
Lakes / Reservoirs

Zonal Statistics Summary
Catchment 1D Mean Slope (%)  Area (ha)

Ba 18 1,256
2 3.6 1,842
=l 3 6.1 2,317
= c4 9.4 2,105
H cs 12.7 1,987
M cs 17.8 1,763
W 243 1,542

Total 12,812
Location Map

2 WA
}

CA

Coordinate System: NAD 83 UTM Zone 10N

Projection: Transverse Mercator

Datum: North American 1983

Data Sources: Parcels (County GIS, 2024)
DEM (USGS 3DEF, 2023)
Hydrography (NHD, 2023)

Date: May 20, 2024




Globalni funkce: -

I 250 - 500
[ 500-750

Eukleidovske vzdalenosti =

1,500 - 2,000

[ 2,000- 2,500
I 2.500 - 3,000

Vypocet vyzaduje polohu a hodnoty vSech bunék rastru. . -2 000

— Rivers
= Roads

Euclidean Distance
Vzdalenost kazdeho pixelu k nejblizs§imu zdroji (silnice, tok).

Spojity rastr v metrech.

Euclidean Allocation
|ldentifikator nejblizSiho zdroje.

Rastrové Thiessenovy polygony.




Image 1 - 2018-06-15 Image 2 - 2023-06-20
505000 510000 500000 505000 510000

Detekce zmen v case

Rozdily ve stavu jevu nebo povrchu mezi obdobimi T1a T2. EZZT"
=(;een
01 02
Priprava Lokalni odecteni
(WGS 84)
ldenticky souradnicovy systém a  ARastr = Rastr_T2 - Rastr_T1 S—
presné licovani rastru. ___ chang ot mage 2 e
! o pe=s ‘J
O 3 g- : 3; = | c.h“:’:::::’dmw
-DecreaselLoss
{ % ] No Change
Reklasifikace i
Ubytek / Bez zmény / Prirlistek
§ -4 Change Summary
§ ;‘ Class Area (ha) Percent (%)
Wl increase / New 2516 187
Vyuziti v 4D GIS: postup vystavby, odleshovani, objem sesuvd. N = el
8 " -
g | Total 13,485 100.0




Monitoring odlesnovani
a zaboru ZPF z DPZ

Porovnani klasifikovanych rastrli land cover z rlznych let.

Orna puda

3 Zastavena plocha

Zabor v hektarech = poc¢et zménénych bunék x GSD?

Land Cover Classes

I Forest

[0 Grassland
| Agricultural Land
- Built-up Area
I waterbody
[ BarrenLand

Land Cover Classification — Year 2020

: w
b PO

Land Cover Change (2010-2020)

Class 2010 (ha) 2020 (ha) Change (ha)
Forest 12450 12300 150
Grassland 4,230 4,180 -50
Agricultural Land 23,680 18,750 -4,930
Built-up Area 3,120 7,890 4,770
Waterbody 2,150 2,180 30
Barren Land 1,370 1,400 30

I Agricultural land converted to built-up area

Change (%) |
EFT
-1.18%
-20.82%
152.88%
1.40%
2.19%




Multikritérialni hodnoceni uzemi (rastrovy MICA)

Celkova vhodnost Uzemi kombinaci vice rastrovych faktor(.

01 02

Pfiprava faktort Standardizace

Sklon, vzdalenost od silnice, vyuziti pady. Jednotna stupnice: 1 nevhodné az 10 vysoce vhodné.
03 04

Vahy faktor VazZeny soucet

w;, 2w; = 1,0 Weighted Overlay



Suitability Map y N
Weighted Overlay Analysis A

Vazeny soucet rastru
(Weighted Overlay)

Low: 0.0

Rastr_Vhodnosti = X (Standardizovany_Rastr_i x w;) x

Suitability values range

Mask_Vylouceni ol

to 1 (Most Suitable)

Features
Mask_Vylouceni o am
Rivers
Binarni maska vynuluje zakaz vystavby, napf. zaplavova zona —iisf
Q100, narodni park.
Vy s t u p Suitability Classes
Class Value Range Description
oo 7 . o o . . 0.75-1.00 High
Spojity index vhodnosti jako podklad pro investory a projektanty. e
0.25-0.50 Moderate - Low
0 5 10 20 0.10-0.25 Low
— Ee—— KM 0i00.- 046 Vory Low




Cost Surface (Terrain Friction) and Least-Cost Path

Nakladovy povrch a frikéni matice saBr A b p—
g 3 ¥, ;7 . High Cost
Hodnota buriky = jednotkové néklady (cena, Cas, usili) na pfekonani BT e

plXG'U. S3tal v | @ startroint
5 2 @ End Point
—— Least-Cost Path

Faktory

Sklon terénu, typ podlozi (skala = odstrel), druh pozemku a cena vykupu.

2

Nakladovy povrch

FrikEni matice

Le a St- C o St Pat h Cost Surface: Represents the relative
L oo L. ; difficulty of traversing the landscape.
Nejvyhodnejsi trasa liniovych staveb. Least-Cost Path: The path of minimurm

cumulative cost between start and end points.



TRUE COLOR (RGB) FALSE COLOR (NIR-R-G)
: Red | Green: Green | lue: Blue : Near Infrared | Green: Red | lue: Greer

Vice-pasmove rastry a
multispektralni snimky

Multiband raster: vice matic (pasem) téhoz uzemi v rliznych vinovych
délkach.

Sentinel-2: 13 pasem (RGB, blizké infracervené NIR, kratkovinné
infracervené SWIR).

True Color

Prirozeny pohled oka.

False Color (NIR-R-G)

Zdrava vegetace zari Cervene.




Spektralni index NDVI

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

Rozsah -1,0 az +1,0. Zdrava vegetace pohlcuje cervené svétlo a silné
odrazi NIR.

<0 0,1-0,2
Voda, snih Hola plda, zastavba
0,6-0,9

Husta vegetace, les




Aplikace: erozni ohrozeni pudy (USLE)

E=RxKxLxSxCxP

R

Destovy faktor

K

Erodovatelnost plidy z geologickych map

LS

Délka a sklon svahu z DEM

C
Vegetacni kryt z NDVI nebo land use

J Vysledek: priimérna roéni ztrata ptdy v t/ha/rok.

USLE Based Assessment (R x K x LS x C x P)

SOIL EROSION RISK MAP N
W#E

Hillside Terrain $

MAP OVERVIEW
This map shows the spatial
distribution of soil erosion risk
estimated using the Universal
Soil Loss Equation (USLE)
across a hillside watershed.

USLE FACTORS

R Rainfall erosivity

B soil erodibility

LS slope length and steepness
C Cover and management
P support practice

RAINFALL (R) MAP
Mean Annual Rainfall (mm)

- High : 1,800

Low : 600
SLOPE (DEGREE)

P tigh: 4s*
- e

EROSION RISK (USLE)
Soil Loss (t/ha/year)

Bl veyiow  0-2)
0 ww @2-5)
[ Moderate (5 - 10)
I High (10 - 20)
Il very i (>20)

LEGEND
‘Streams.
777 watershed Boundary
Contour (20 m interval)
[ Roads / Settiements
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R (Rainfall) K (Soil)

001

FACTOR MAPS

LS (Siope)

ABOUT USLE SCALE & REFERENCE

USLE estimates average annual soil loss 0 05 1 15 2km
A -——

(t/ha/year) due to sheet and rill erosion.

A=RxKxLSxCxP Coordinate System : WGS 84/ UTM Zone 44N

A = Soil loss (t/ha/year) Projection + Transverse Mercator

R = Rainfall eosivity (MJ-mmyha-hr-yr) Datum +WGS B4

K = Soil erodibility (t-ha-hr/ha-M)-mm) Units + Meter

LS = Slope length and steepness factor g0, cq: SRTM DEM, CHIRPS Rainfall,

€ = Cover and management factor SoilGrids, ESA Land Cover, Field Data
P = Support practice factor Date: May 25, 2024

C (Cover) P (Practice)




Automatizace rastrovych vypoctu v GIS

Raster Calculator Skriptovani GDAL
(ArCGIS / QGIS) Vv Pythonu Open-source standard pro cteni,
Zapis vyraz{d mapové algebry. GDAL, Rasterio, ArcPy: tisice zapis a transformaci rastrd.

snimk( nebo dlazdic DEM.



Limity a uskali rastrovych analyz

GSD bias MAUP
Hrubé rozliseni zkresluje vyméry malych objektd. Zonalni statistiky zavisi na tvaru a velikosti zén.
Okrajovy efekt Datova narocnost

Chybéjici sousedni bunky na okraji rastru. GSD < 0,1 m vyzaduje velkou pamét RAM a vykon.



Shrnuti a klicoveé pojmy ke zkousce

e Georeferencovani prevadi [r,c] na [X,Y] pfes GCP a RMSE.
e Nearest Neighbor je povinny pro tematické rastry.

e Mapova algebra: lokalni, fokalni, zonalni, globalni funkce.
e Diferencnirastr T2 - T1 detekuje zmény.

e Rastrovy MCA: vazeny soucet a frikCni povrchy.
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